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(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Einrich- 
tung zur Branderkennung von offenen und verdeckten 
Branden mittels elektrochemischer Gassensoren. 
Bekannte Branderkennungssysteme, welche nach dem 
Prinzip der Gassensortechnik arbeiten, verwenden spe- 
zielle Halbleiterbauelemente zur Detektion von Gasen, bei 
denen aber mit einer hohen Querempfindlichkeit gegen- 
uber Storgasen und Feuchtigkeit gerechnet werden mufS. 
Diese Nachteile lassen sich durch den Einsatz speziell 
ausgestalteter elektrochemischer Gassensoren unter- 
schiedlicher Bauart vermeiden. Die in der vorliegenden 
Erfindung verwendeten elektrochemischen Gassensoren 
detektieren auch unterschiedliche, die Brandentstehung 
kennzeichnende Gasarten und konnen in einer bevorzug- 
ten Ausfuhrungsform gemeinsam mitanderen Sensorty- 
pen (lonisationsrauchmelder, Flammenmelder) in einen 
Brandmelder integriert sein. 

Mir einer entsprechend logischen Auswertung der ver- 
schiedenen Sensorsignale lassen sich genaue Informatio- 
nen uberden Brandverlauf erzielen. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Einrichtung 
zur Friiherkennung und zur komplexen Bewertung von 
Branden, wie offene und verdeckte Feuer oder Schwel- 5 
brande, insbesondere auch von schuttformigen oder ander- 
weitig gelagertem Gut, schon in ihrer Entstehungsphase. 

In Gebauden, offentlichen Einrichtungen, industxiellen 
Anlagen und Lagerhallen, aber auch in privaten Haushalten 
entstehen jahrlich Millionenschaden durch den Ausbruch 10 
von Branden. Solche Brande werden haufig durch Unacht- 
samkeit von Personen, Nachlassigkeit im Urngang mit 
brennbaren Stoffen oder technische Defekte, wie schadhafte 
elektrische Leitungen verursacht. 

Ireffen dabei Zundinitiale, wie glimmende Partikel oder 15 
Funkenflug auf brennbare Stoffe, fuhrt dies oft zu Entziin- 
dungen weiteren brennbaren Materials in deren Umgebung. 

Glimmbrande entstehen meist an einer S telle oder sind 
bei mehreren Zundinitialen Uber mehrere Stellen verstreut. 

In der Regel ist dann ein langerer Zeitraum erforderlich, 20 
um aus einem Schwel- oder Glimmbrand ein offenes Feuer 
entstehen zu lassen. 

Mit den klassischen Brandmeldesystemen auf der Basis 
von Hammen- oder Rauchmeldern werden solche Glimm- 
brande in ihrer Entstehungsphase nicht erkannt. 25 

Erst durch das Auftreten von Flammen oder Rauch spre- 
chen mit diesen Sensorsystemen ausgestattete Brandmelder 
an und konnen eine Alarmierung auslosen und eine Losch- 
anlage aktivieren. 

Es geht wertvolle Zeit verloren, die bei einer Friiherken- 30 
nung eines Brandes zur Brandbekampfung und Personenret- 
tung vbrteilhaft genutzt werden konnte, wobei bei einer 
friihzeitigen Brandbekampfung auch mit erheblich geringe- 
ren Sachschaden zu rechnen ist. 

Es ist allgemein bekannt, daB die ersten Anzeichen fur die 35 
Entstehung eines Brandes, haufig in der Emission von Ga- 
sen, insbesondere von stoffabhangigen Schwelgasen, beste- 
hen. 

Wahrend dieses Pyrolyseprozesses in einem Schwelbrand 
werden materialspezifische, gasfbrmige Produkte in unter- 40 
schiedlichen Konzentrationen freigesetzt. 

Hierzu zahlen Kohlenmonoxid (CO), Wasserstoff (H 2 ), 
Methan (CH4) sowie langerkettige gesattigte und ungesat- 
tigte Kohlen wasserstoff e und Schwefelverbindungen. 

Im Verlauf der weiteren Brandentwicklung und mit zu- 45 
nehmender Temperatur erhoht sich die Emission von Pro- 
dukten der vollstandigen Verbrennung, wie CO2 und H 2 0. 

Die in der Entstehungsphase eines Brandes vorerst in ge- 
ringen Konzentrationen auftretenden Gase werden durch die 
Verwendung geeigneter Gassensorik fruhzeitig detektiert. 50 
Dadurch werden Personen schnell alarmiert, und es werden 
geeignete Brandbekampfungsmittel eingesetzt. 

Eine Verwendung von Gassensoren zum Aufspuhren von 
Branden, insbesondere verdeckten Schwelbranden, ist aus 
der Patentliteratur bekannt. 55 

So wird in der EP 0 608 483 Al ein Verfahren und eine 
Einrichtung zur Ermittlung von Brand- und Explosionsge- 
fahren von offenen oder verdeckten Branden offenbart, bei 
dem die Gasentwicklung von Stoffen durch mindestens 
zwei durch ihr prinzipielles Widerstandsverhalten unter- 60 
schiedlich auf Gase reagierende Halbleiter-Gassensoren er- 
rnittelt und ausgewertet wird, wobei vorzugsweise SnCV 
Sensoren Verwendung finden. 

Das unterschiedliche Widerstandsverhalten der Sensoren 
soli durch unterschiedliche Betriebstemperaturen unterstutzt 65 
und durch Ausnutzung unterschiedlicher physikalischer 
Vorgange erreicht werden. 

Verschiedene, eine Gefahrensituation kennzeichnende 



Gase werden durch mehrere Halbleiter- Widerstandssenso- 
ren mit prinzipiell unterschiedlichen Widerstandseigen- 
schaften detektiert. 

Bei Auftreten einer Gefahrensituation durch Gasbildung 
erfolgt eine Alarmauslosung in den Fallen, in denen die 
MeBwerte der Sensoren einen kritischen Wertebereich uber- 
schreiten oder vorher gespeicherte kritische Muster detek- 
tiert werden. 

Im Mittelpunkt dieser bekannten Erfindung steht eine 
fruhzeitige Detektion von Gasen durch Halbleiter-Gassen- 
soren, insbesondere fur die Branderkennung in staubbelaste- 
ten Raumen. 

Bisher bekannt ge wordene Anwendungen von Halbleiter- 
sensoren zur Gasdetektion bei Schwelbranden haben aber 
den Nachteil, daB Feuchtigkeit in unterschiedlichen Kon- 
zentrationen und eine hohe Querempfindlichkeit von Stor- 
gasen einen wesentlichen EinfluB auf die Zuverlassigkeit 
der MeBergebnisse ausiiben und nicht mit einer gleichblei- 
benden Empfindhchkeit gerechnet werden kann. AuBerdem 
ist die Anzahl der mittels Halbleiter-Sensoren detektierba- 
ren Gasarten recht begrenzt. Halbleiter-Sensoren haben eine 
sehr hohe Leistungsauftaahme, um die bis zu mehreren 
100°C Betriebstemperatur zu erreichen. Zudem wird die 
Katalysatorschicht von Halbleiter-Sensoren durch Auftreten 
einiger Stoffe, wie Silikone, Blei, Phosphate und schwefel- 
haltige Verbindungen zersetzt, so daB die Funktion nicht 
mehr gewahrleistet ist. Andere Verbindungen, wie Schwe- 
felwasserstoff und halogenierte KohlenwasserstofFe werden 
vom Katalysator der Halbleiter-Sensoren absorbiert und 
fuhren zu einer erheblichen Empfindlichkeitsreduzierung. 

Die in vielen Bereichen von Industrie, Haushalten und of- 
fentlichen Einrichtungen bestehenden Brandgefahrdungen 
sind unterschiedlichster Art und machen ein flexibles, der 
Art der Gefahrdung angepaBtes sensorisches Konzept erfor- 
derlich. 

Die Ermittlung der brandspezifischen Gase, Gaskonzen- 
trationen und deren zeitlicher Verlauf ist fur ein Fruhwam- 
system im Brandschutz von groBer Bedeutung. 

In der Entstehungsphase eines Brandes schnell freiwer- 
dende Pyrolysegase sind oft schon in geringen Konzentra- 
tionen toxisch und bilden eine primare Gefahr fur Mensch 
und Her. 

Der vorliegenden Erfindung h'egt deshalb die Aufgabe zu- 
grunde, ein Verfahren und eine Einrichtung zu schaffen, 
welche eine fruhzeitige und selektive Detektion der die 
Brandentstehung kennzeichnenden Gase erlaubt und deren 
Einsatz in der Umgebung verschiedenster Stoffe und/oder 
Gefahrdungsbereiche zuverlassige Gaskonzentrations-MeB- 
werte liefert. Diese Aufgabe wird durch die im kennzeich- 
nenden Teil des ersten Anspruchs angegebenen Merkmale 
gelost. 

In den Unteranspriichen sind vorteilhafle Ausgestaltun- 
gen der Erfindung angegeben. 

Die von einem entstehenden Brand ausgehenden und den 
Brandverlauf kennzeichnenden Gase (Pyrolysegase) werden 
von einem oder mehreren Brandmeldern mit einem oder 
mehreren elektrochemischen Gassensoren detektiert, wobei 
mehrere elektrochemische Gassensoren gieicher oder unter- 
schiedlicher Bauart zur Detektion gieicher oder unterschied- 
licher Gasarten verwendet werden. 

Auch durch verschiedene geeignete Ansteuerungen der 
elektrochemischen Sensoren lassen sich unterschiedliche 
Gasarten in bestimmten Grenzen detektieren. 

Elektrochemische Gassensoren erfassen gasfbrmige 
Stoffe dann, wenn sie in einer elektrochemischen Zelle Re- 
aktionen eingehen oder in der Zelle ablaufende Reaktionen 
beeinflussen. 

Elektrochemische Zellen bestehen aus mindestens zwei 
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elektrochemischen Halbzellen. Eine Halbzelle besteht wie- 
derum aus einem Elektrolyt und einer Elektrode. 

Die Messung toxischer Gase erfolgt in sogenannten Drei- 
elektroden-Systemen, mit einer Arbeits-Referenz- und Ge- 
genelektrode, welche durch einen Elektrolyten leitend mit- 5 
einander verbunden sind. 

So gelangt ein zu detektierendes Gas beispielsweise 
durch eine hydrophobe Diffussionskapillare von der Ar- 
beitselektrode aus in den Elektrolyten. 

Die Elektrode besitzt eine gasspezifische elektrokatalyti- 10 
sche Schicht. Sind Spuren des zu detektierenden Gases vor- 
handen, kommt es zu einer Dreiphasen-Reaktion, bei der die 
Gaskomponente umgesetzt wird. 

An der Gegenelektrode der Zelle findet die entsprechende 
Gegenreaktion statt. 15 

Durch Variation der elektrokatalytischen Schicht der 
Elektrode laBt sich die geeignete Selektivitat zur Detektion 
unterschiedlicher Gasarten erzielen. 

Die in der erfindungsgemaBen Einrichtung verwendeten 
Brandmelder nutzen ein oder mehrere unterschiedliche elek- 20 
trochemische Sensoren (MeBzellen) zur Bestimrnung toxi- 
scher Gase und Sauerstoff. 

Dazu sind ein oder mehrere gleiche oder unterschiedliche 
elektrochemische Gassensoren in einen Brandmelder inte- 
griert und mit einem Mikrocontroller zur Auswertung der 25 
Sensorsignale verbunden. 

Brandmelder mit elektrochemischen Sensoren sind in der 
Lage, selbst geringste Gaskonzentrationen bis in den ppm- 
Bereich selektiv zu detektieren. 

Eine bevorzugte Ausfuhrungsform der Erfindung besteht 30 
in der zusatzlichen Anordnung eines oder mehrerer Halblei- 
ter-Gassensoren zur Branderkennung. Diese konnen ge- 
meinsam mit den elektrochemischen Sensoren in einen 
Brandmelder integriert oder auch separat angeordnet sein. 

Eine weitere vorteilhafle Ausgestaltung der Erfindung be- 35 
steht in der zusatzlichen Anordnung eines oder mehrerer 
Temperatursensoren, welche ebenfalls in den Brandmelder 
integriert oder in seiner unmittelbarer Nahe angeordnet sein 
konnen. 

Mit Hilfe der in der unmittelbaren Umgebung des Brand- 40 
melders ermittelten Temperaturwerte und einer in dessen 
Mikrocontroller oder einer externen zentralen Rechenein- 
heit implementierten intelligenten Steuerlogik (Software) 
lassen sich Temperatureinflusse auf den oder die elektroche- 
mischen Sensoren des Brandmelders kompensieren. 45 

Neben der Detektion von den die Brandentstehung kenn- 
zeichnenden Gasen durch Brandmelder mit elektrochemi- 
schen Sensoren fallt auch die Bestimrnung und Auswertung 
weiterer Brandkenngrofien in den Bereich der Erfindung. 

Die zusatzliche Anordnung geeigneter Sensoren, wie Io- 50 
nisations- und Streulicht- bzw. Durchlichtrauchsensoren, 
Temperatursensoren oder Strahlungssensoren fur IR- oder 
UV-Strahlung ermoglicht es, weitere Brandkenngrofien zeit- 
nah zu ermitteln und ebenfalls datentechnisch zu verarbei- 
ten. Dabei ist es gleichgiiltig, ob diese Sensoren gemeinsam 55 
mit den elektrochemischen Sensoren in die Brandmelder in- 
tegriert (Sensorarray) oder ob sie getrennt angeordnet sind. 

Durch die Detektion eines oder mehrerer die Brandentste- 
hung kennzeichnende Gaskomponenten mittels elektroche- 
rnischer Sensoren iiber eine bestimmte, variabel einstellbare 60 
Zeitspanne lassen sich StorgroBen aus Industrieumgebun- 
gen, wie beispielsweise durch Ausgasen von Stoffen oder 
im hauslichen Bereich durch Rauchen oder Kochen weitest- 
gehend kompensieren. 

Die von den elektrochemischen - und den anderen Sen- 65 
sorelementen detektierten Brandkenngrofien werden digita- 
lisiert und in einem Speicher abgelegt. 

Speicher und Auswerteschaltung (Mikrocontroller oder 



Mikroprozessor) konnen sich sowohl im Brandmelder befin- 
den und/oder auch in der Rechnereinheit einer Brandmel- 
derzentrale angeordnet sein. 

Mit den in einem oder mehreren Speichern abgelegten 
Daten laBt sich der Verlauf der Sensorsignale verfolgen und 
eine automatisierte Nullpunktnachfiihrung oder Empfind- 
lichkeitsanpassung implementieren. 

Uber die zeitliche Betrachtung des Konzentrationsver- 
laufs eines oder mehrerer Gase und deren Ableitung sowie 
auch die zeitliche Betrachtung der Rauchaerosoldichte und 
des Temperaturanstieges und deren Vergleich mit den vorher 
in Brandversuchen erstellten Mustertabellen oder Algorith- 
men, ist eine sichere Identifizierung eines Brandes kurzfri- 
stig moglich. 

Die Daten verarbeitung der Gesamtheit aller ermittelter 
Brandkenngrofien und der Konzentrationsverlaufe der Gase 
vermittelt dann ein umfassendes Bild des aktuellen Brand- 
verlaufs. 

Ein besonderer Vorteil der Erfindung besteht in der Mog- 
hchkeit, durch die Auswahl geeigneter Sensoren in Verbin- 
dung mit einer Rechnereinheit einen Brandmelder aufzu- 
bauen, welcher friihzeitig alarmiert und wertvolle Informa- 
tionen zur Art und zum Zustand des Brandes weiterleitet. 

Dabei sind die Brandmelder mit entsprechenden Anzeige- 
mitteln zur Anzeige der gemessenen Gaskonzentration aus- 
gestattet. 

Vorzugsweise konnen hier LC-Displays zur Anwendung 
kommen. 

Bei Integration weiterer Sensortypen lassen sich neben 
Gaskonzentrationen weiterer Gase auch andere Brandkenn- 
groBen mit dem Display des Brandmelders anzeigen. Dazu 
sind entsprechende Auswahlmittel vorgesehen. 

Das erfindungsgemaSe Verfahren ermoglicht die gezielte 
Einleitung von GegenmaBnamen, wie z. B. den Einsatz ei- 
nes fur das Brandgut effektiven Loschmittels oder die War- 
nung von Personen im Gefahrenbereich vor der toxischen 
Belastung von identifizierten Brandgasen. 

Im Gegensatz zu elektrochemischen Brandmeldern nei- 
gen nach dem Streulichtprinzip arbeitende Brandmelder 
aufgrund von Verschmutzungen der MeBkammer zu Fehl- 
alarmen. 

Ionisationsmelder haben eine sehr hohe Empfindlichkeit 
und reagieren auf sichtbare und unsichtbare Aerosole, so 
daB es auch hier zu Fehlalarmen kommen kann. 

Durch eine Verknupfung mit einem oder mehreren geeig- 
neten Gassensoren, kann die Empfindlichkeit der auf Rauch 
ansprechenden Sensoren gesteuert und die Fehlalarm-Rate 
gesenkt werden. 

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der Erfin- 
dung erfolgt die Verknupfung und Auswertung der verschie- 
denen Sensorsignale und die Ermittlung des Gefahrengrades 
mit einem Expertensystem und/oder einer Fuzzilogik. Das 
Expertensystem oder die Fuzzilogik sind softwaremaBig in 
den Mikrocontroller des Brandmelders oder eine zentrale/ 
dezentrale Rechnereinheit implementiert. 

Die Erfindung soli nun anhand einer Zeichnung in einem 
Ausfuhrungsbeispiel naher erlautert werden. 

Fig, 1 zeigt eine schematische Darstellung der erfin- 
dungsgemaBen Einrichtung zur Branderkennung mit einem 
Brandmelder. 

Die in Fig. 1 dargestellte erfindungsgemaBe Einrichtung 
zur Branderkennung besteht im wesentlichen aus einem 
oder auch mehreren Brandmeldern 8, welche mit einem oder 
mehreren Sensoren 1-5, einem Mikrocontroller 6 und einem 
Datenspeicher 7 ausgestattet sind, wobei mindestens ein 
Sensor eines Brandmelders als elektrochemischer Gassen- 
sor ausgebildet ist. 

Der in den Brandmelder 8 integrierte elektrochemische 
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Gassensor 1 ist zur Detektion von Kohlenmonoxid (CO) 
ausgelegt und umfaBt einen Mefibereich von ca. 300 ppm 
mit einer Auflosung von 0,5 ppm. Ein zweiter, in den Brand- 
melder 8 integrierter elektrochemischer Gassensor 2 dient 
zur Detektion von Cyanwasserstoff (HCN) mit einem MeB- 5 
bereich von 50 ppm und einer Auflosung von 0,5 ppm. Er 
wird speziell zur Erkennung der Toxizitat bei Kunststoff- 
branden verwendet. 

Mit einem Halbleiter-Gassensor 3 lassen sich besonders 
gut brennbare Gas-Luft-Gemische und Kohlenwasserstoffe 10 
(CxHy) nachweisen. Wegen der sehr geringen Nachweis- 
grenze sind Halbleiter-Gassensoren hervorragend fur den 
Einsatz in explosionsgefahrdeten Zonen geeignet. 

Ebenfalls in den Brandmelder 8 sind ein Temperatursen- 
sor 4 und ein Rauchgas- und/oder Strahlungssensor 5 inte- 15 
griert. Der Temperatursensor 4 dient einerseits der Kompen- 
sation des Temperaturverhaltens der anderen Sensoren 1 bis 
3 und liefert andererseits TemperaturmeBwerte vom aktuel- 
len Brandgeschehen. Der Rauchgas- und/oder Strahlungs- 
sensor 5 Liefert besonders in einer fortgeschritteneren 20 
Brandphase zusatzliche wertvolle Informationen zum 
Brandgeschehen . 

Die Sensoren 1 bis 5 sind iiber einen A/D-Wandler mit ei- 
nem Mikrocontroller 6 und einem Datenspeicher 7 verbun- 
den. 25 

Der Brandmelder 8 ist entweder selbst mit einem Display 
10 zur.Anzeige von BrandkenngroBen oder anderen, den 
Brand betreffenden Informationen, ausgestattet oder diese 
werden iiber eine Brandmelderzentrale 9 zur Anzeige ge- 
bracht. 30 

Die nicht dargestellte Loschanlage ist zentral iiber die 
Brandmelderzentrale 9 oder direkt mit den Brandmeldern 8 
einer BrandmeldeUnie verbunden. Die Verbindung zwi- 
schen den im Uberwachungsbereich installierten Brandmel- 
dern 8 und der Brandmelderzentrale 9 erfolgt hier in 2-Lei- 35 
tertechnik. 

MeBdaten werden kontinuierlich mittels einer standardi- 
sierten 4 bis 20 mA-Schnittstelle iibertragen. Alternativ 
konnen bis zu hundert Brandmelder 8 an einer Brandmelde- 
Unie betrieben werden. 40 

Die Brandmelder 8 verfugen iiber umfangreiche Sicher- 
heitsfunktionen, wie Sensorkontrolle, Spannungs- und Pro- 
grammablaufiiberwachung. Die Sensorkalibrierung erfolgt 
iiber ein Zusatzgerat als meniigefuhrte Einmann-Kalibrie- 
rung oder es erfolgt eine automatische, elektronische Kali- 45 
brierung. 

Der Brandmelder 8 wird entweder fiir Innenbereiche in 
einem Kunststoff-Deckengehause oder in einem robusten 
Industriegehause, das auch fur den AuBeneinsatz geeignet 
ist, untergebracht. 50 

Die Komponenten der erfindungsgemaBen Einrichtung 
zur Branderkennung wirken verfahrensmaBig wie folgt zu- 
sammen. 

Im Brandfall bilden sich zuerst Gase (Pyrolysegase, 
Schwelgase) der entziindeten Stoffe. Dies geschieht lange, 55 
bevor Rauchaerosole auftreten oder eine Tbmperaturerho- 
hung mittels Temperatursensor 4 detektiert werden kann. 

Zudem haben diese Gase Molekiilstruktur und breiten 
sich aufgrund ihrer im Verhaltnis zu Rauchaerosolen sehr 
geringen Masse wesentlich schneller im Raumvolumen aus. 60 

Das in dieser Entstehungsphase des Brandes meist zuerst 
auftretende Kohlenmonoxid wird von dem elektrochemi- 
schen Gassensor 1 daher friihzeitig detektiert. 

Uber den Analog-Digitalwandler werden kontinuierlich 
oder in einstellbaren Zeitinterv alien die Sensorsignale der 65 
Sensoren 1 bis 5 aufgenommen, von dem Mikrocontroller 6 
ausgewertet und in den Datenspeicher 7 geschrieben. 

Anhand der Daten im Datenspeicher 7 konnen sich lang- 



sam verandernde Sensorsignale, die nicht von einem Brand 
hervorgerufen werden, sondern beispielsweise durch Senso- 
ralterung oder Umgebungseinfliisse verursacht werden, 
kompensiert werden. 

Die in der Umgebung des Brandmelders 8 mittels des 
elektrochemischen Gassensors 1 ermittelte Kohlenmon- 
oxidkonzentration fiihrt bei Uberschreiten eines vorher fest- 
gelegten Grenzwertes bzw. bei Uberschreiten einer Konzen- 
trationsanstiegsgeschwindigkeit zur Auslosung eines 
Alarms. 

Grenzwerte und Konzentrationsanstiegsgeschwindigkei- 
ten werden entsprechend den ortlichen Gegebenheiten des 
Uberwachungsbereichs und der Art der Brandgefahrdung 
bestimmt und im Datenspeicher 7 des Microcontrollers 6 
abgelegt. 

Der Alarm wird an die Brandmelderzentrale 9 weiterge- 
leitet, ausgewertet und angezeigt. Je nach Irnplementierung 
und Auslegung des oder der Alarmprogramme in der Rech- 
nereinheit der Brandmelderzentrale 9 wird die nicht darge- 
stellte Loschanlage sofort oder nach Auswertung weiterer 
Brandmelderdaten aktiviert. 

Vor Aktivierung der Loschanlage konnen auch akustische 
und/oder optische Wammeldungen abgegeben werden. Ge- 
fahrdete Personen im Uberwachungsbereich erhalten da- 
durch die Moglichkeit, sich rechtzeitig aus der Gefahren- 
zone zu entfernen. 

Mit der erfindungsgemaBen Kombination von elektroche- 
mischen Gassensoren verschiedener Bauart 1, 2 und/oder 
mit einem nach einem anderen (3) MeBprinzip arbeitenden 
Gassensor 3 konnen weitere Informationen iiber den Brand 
und dessen Umgebungsbedingungen ermittelt werden, wie 
beispielsweise der Temperaturverlauf, die Rauchentwick- 
lung und der Konzentrationsanstieg giftiger Gase. 

So wird der bei der Verbrennung von KunststofFen freige- 
setzte Cyanwasserstoff durch den elektrochemischen Gas- 
sensor 2 detektiert und dessen Konzentrationsverlauf mit 
Hilfe des MikrocontroUers 6 oder in der Brandmelderzen- 
trale 9 ausgewertet. 

Bei der weiteren Brandentwicklung und zunehmender 
Temperatur erhoht sich die Emission von Produkten der 
vollstandigen Verbrennung, wie CO2 und H 2 CX 

Derartige Verbrennungsprodukte und/oder der Konzen- 
trationsanstieg brennbarer Gase, insbesondere Kohlenwas- 
serstoffe, werden zuverlassig durch den oder die in den 
Brandmelder integrierten Halbleiter-Gassensoren 3 detek- 
tiert. 

Die Detektion weiterer Gasarten und deren zeitlicher 
Konzentrationsverlauf liefern wertvolle Informationen uber 
die Brandart und die Brandentwicklung, so daB eine intelli- 
gente Auswertung der Gas sensorsignale fur die Auswahl ei- 
nes fur die Brandbekampfung geeigneten Loschmittels oder 
anderer selektiver BrandbekampfungsmaBnahmen verwen- 
det werden kann. 

Das Signal des Temperatursensors 4 iibermittelt den aktu- 
ellen Temperaturverlauf im Erfassungsbereich des Brand- 
melders 8 und wird zur Kompensation des Temperaturein- 
flusses auf die Gassensoren 1 bis 3 herangezogen. 

Eine Integration von Rauchgassensoren 5 (Ionisations- 
rauchsensoren) und/oder Strahlungssensoren 5 (optische 
Strahlungssensoren, ER, UV) in den Brandmelder 8 liefert 
weitere Informationen zur Brandentwicklung, insbesondere 
in einer fortgeschritteneren Phase der Brandentwicklung. 

Der Mikrocontroller 6 verarbeitet im wesentlichen alle 
von den Sensoren 1 bis 5 kommenden Signale, insbesondere 
auch die Sensorsignale zu den herkonimlichen Brandkenn- 
groBen, wie Warme (4), Rauch (5) sowie Infrarot- und Ul- 
traviolettstrahlung (5) und verkniapft diese zu einer komple- 
xen Zustandsfunktion der Brandentwicklung. 
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Die inteiligente Auswertung der aus mehreren Quellen 
stammenden Sensordaten ermog lichen eine zuverlassigere 
Erkennung und Kompensation von StorgrdBen, die eine 
Brandentstehung vortauschen konnen, so daB Fehlalarme 
weitestgehend ausgeschlossen werden. 5 

Dadurch wird eine friihzeitige und sichere Ansteuerung 
der Loschanlage moglich. 

Eine weitere Aufgabe des Mikxocontrollers 6 besteht in 
der Uberwachung, Einstellung und Kalibrierung der Senso- 
ren 1 bis 5 und deren Beschaltung. Die entsprechenden 10 
Werte werden ebenfalls im Datenspeicher 7 abgelegt. 

Die Ansteuerung des LC-Displays des Brandmelders 8 
und/oder einer dezentralen oder zentralen Anzeigeeinrich- 
tung 10 sowie Warnmeldungen an die Brandmelderzentrale 
9 zur Verbesserung des Personenschutzes, erfolgen eben- 15 
falls durch den Mikrocontroller 6. Der Mikrocontroller 6 
kann dabei auch als eine prograrnmierbare logische Anord- 
nung oder als Mikroprozessor ausgebildet sein. 

Es fallt auch in den Bereich der Erfindung, die verschie- 
denen Sensoren 1 bis 5 nicht in einen Brandmelder 8 zu in- 20 
tegrieren, sondern getrennt voneinander anzuordnen. 

Die Signalspeicherung und Auswertung erfolgt dann in 
einer Brandmelderzentrale oder in dezentralen Einrichtun- 
gen. 

Wesentliche Vorteile der Erfindung bestehen in der Mog- 25 
lichkeit einer fruhzeitigen Branderkennung, was in der Re- 
gel zu einer Verminderung der Brand- und Loschmittelscha- 
den von Sachwerten fuhrt und Gefahren von Personen ab- 
wendet. 

Die verwendeten Brandmelder auf der Basis elektroche- 30 
mischer Sensoren und die zusatzliche Anordnung weiterer, 
nach verschiedenen MeBprinzipien arbeitender Sensoren so- 
wie deren gemeinsame Signalauswertung und inteiligente 
Verarbeitung erlauben nicht nur die Auswahl geeigneter 
Loschmittel, sondern liefem auch Informationen zu den Ei- 35 
genschaften der brennenden Stoffe, wie die Gaskonzentra- 
tionen verschiedener Gase usw. In Kombination mit einer 
Fuzzilogik und entprechenden Datenbanken stehen weitere 
Informationen, wie beispielsweise der empfohlene Schutz- 
maskentyp oder die zu erwartende Warmeentwicklung fiir 40 
den Einsatz der Feuerwehr zur Verfugung. 

Die Erfindung erlaubt eine genauere Beurteilung des ak- 
tuellen Brandgeschehens. 

Bezugszeichenliste 45 

1 Elektrochemischer Gassensor fur CO-Detektion 

2 Elektrochemischer Gassensor fur HCN-Detektion 

3 Halbleiter-Gassensor fiir Cx Hy-Detektion (Detektion 
brennbarer Gase) 50 

4 Temperatursensor 

5 Rauchgassensor/Strahlungssensor (Ionisations-, Streu- 
lichtsensor/optischer Strahlungssensor) 

6 Mikrocontroller/Mikroprozessor 

7 Datenspeicher 55 

8 Brandmelder 

9 Brandmelderzentrale (Loschanlage) 

10 Display, Anzeigeeinrichtung von BrandkenngroBen, In- 
formationen zum Brand und Warnmeldungen 

60 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Erkennen von offenen oder verdeck- 
ten Branden oderBrandnestern in Industrieanlagen, 6f- 
fentlichen Einrichtungen sowie im hauslichen Bereich, 65 
dadurch gekennzeichnet, daB die von einem entste- 
henden Brand ausgehenden und den Brandverlauf 
kennzeichnenden Gase von einem oder mehreren 



Brandmeldern (8) mit einem oder mehreren elektroche- 
mischen Gassensoren (1, 2) detektiert werden, wobei 
mehrere elektrochemische Gassensoren (1, 2) gleicher 
oder unterschiedlicher Bauart zur Detektion gleicher 
oder unterschiedlicher Gasarten verwendet werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeich- 
net, daB die Brandentstehung und den Brandverlauf 
kennzeichnende unterschiedliche Gasarten mit Hilfe 
von auf unterschiedlichen MeBprinzipien beruhenden 
Gassensoren, insbesondere elektrochemischen- und 
Halbleiter-Gassensoren (3) detektiert werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Temperatureinflusse auf den oder die 
Gassensoren (1, 2, 3) durch Temperaturmessungen ei- 
nes in unmittelbarer Nahe der Gassensoren angebrach- 
ten Temperatursensors (4) auskompensiert werden. 

4. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB zusatzlich zur 
Messung brandstoffspezifischer Gaskonzentrationen 
auch weitere, die Brandentstehung und den Brandver- 
lauf charakterisierende BrandkenngroBen gemessen 
und ausgewertet werden, insbesondere die Rauchent- 
wicklung, der Temperaturverlauf und die Strahlungs- 
werte, insbesondere aus dem Infrarot- und dem Ultra- 
violettbereich. 

5. Verfahren nach einem oder mehreren der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB eine 
oder mehrere die Entstehungsphase und/oder den Ver- 
lauf eines Brandes kennzeichnende Gaskomponenten 
uber eine Zeitspanne (t) detektiert, digitalisiert und ge- 
speichert werden, wobei die Speicherung und Verarbei- 
tung der Signale in einem oder mehreren Brandmel- 
dern (8), welche uber mindesten einen Mikrocontroller 
(6) mit Speichereinheit (7) verfugen und/oder mit einer 
dezentralen oder zentralen Rechnereinheit verbunden 
sind, erfolgt und die Gefahrensituation in Abhangigkeit 
von der Gaskonzentration und von dem zeitlichen An- 
stieg der Gaskonzentration ermittelt und ausgewertet 
wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Hintergrundkonzentration der fur die Bran- 
dentstehung und den Brandverlauf typischen Gase in 
voreinstellbaren zeitlichen Abstanden erfaBt und die 
Empfindbchkeit der Gassensoren (1, 2, 3) entsprechend 
nachgefuhrt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Auswertung aller Sensorsignale durch eine 
elektronische Rechnereinheit erfolgt, welche insbeson- 
dere auch in einem oder mehreren Brandmeldern (8) 
oder zentral oder dezentral angeordnet ist und fur die 
Ermittlung des Gefahrengrades eine brandtypische 
Verknupfung der Sensorsignale rnit einem Expertensy- 
stem (9) und/oder einer Fuzzilogikauswertung und/ 
oder durch Vergleich mit Mustertabellen oder gespei- 
cherten Algorithmen erfolgt. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB die iiber den Brand ermittelten und ausgewer- 
teten Informationen und/oder BrandkenngroBen, wie 
Brandart, den Brand kennzeichnende Gasarten, Art der 
in Brand geratenen Stoffe und zusatzliche Hinweise 
zur Loschmittelauswahl und/oder zu bestehenden Per- 
sonengefahrdungen usw. an eine standig besetzte 
Stelle, wie die Leitstelle einer Feuerwehr, ubermittelt 
und mittels Display (10) angezeigt und/oder gespei- 
chert wird. 

9. Einrichtung zum fruhzeitigen Erkennen von offenen 
oder verdeckten Branden oder Brandnestern in Indu- 
strieanlagen, offentlichen Einrichtungen sowie im 
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hauslichen Bereich, bestehend aus einem oder mehre- 
ren Brandmeldem (8), wobei mindestens ein Brand- 
melder (8) ein oder mehrere Gassensoren (1, 2, 3) auf- 
weist, dadurch gekennzeichnet, daB der oder die Gas- 
sensoren als elektrochemische Gassensoren (1, 2) glei- 5 
cher oder unterschiedlicher Bauart ausgebildet sind, 
mit denen unterschiedliche, die Brandentstehung und 
den Brandverlauf charakterisierende Gasarten detek- 
tierbar sind. 

10. Einrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 10 
zeichnet, daB Gassensoren, welche nach unterschiedli- 
chen MeBprinzipien arbeiten, verwendet werden, ins- 
besondere elektrochemische Gassensoren (1, 2) und 
Halbleitergassensoren (3). 

.11. Einrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch ge- 15 
kennzeichnet, daB, ein oder mehrere Gassensoren glei- 
cher oder unterschiedlicher Bauart in einem Brandmel- 
der (8) integriert sind, um verschiedene, den Brand 
kennzeichnende Gasarten zu detektieren. 

12. Einrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 20 
zeichnet, daB zusatzlich zu den Gassensoren weitere 
Sensoren (4, 5) verschiedener Bauart, wie Ionisations- 
und/oder Streulicht- und/oder Durchlichtrauchsenso- 
ren und/oder Temperatursensoren (4) und/oder Strah- 
lungssensoren (5) in den Brandmelder (8) integriert 25 
sind, wodurch eine komplexe Bewertung des Brandge- 
schehens ermoglicht wird. 

13. Einrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 9 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB der oder 
die Brandmelder (8) tiber eine Rechnereinheit (6) (Mi- 30 
krocontroller oder Mikroprozessor) zum Empfang, zur 
Veirarbeitung und/oder zur Ubertragung der von den 
Sensoren (1 bis 5) kommenden Signale an eine dezen- 
trale- oder zentrale Rechnereinheit (Brandmelderzen- 
trale) (9) sowie uber mindestens einen Datenspeicher 35 
(7) verfugen. 

14. Einrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der oder die Brandmelder (8) mit einer 
Anzeigeeinrichtung (10), insbesondere mit einem LC- 
Display zur Anzeige der gemessenen Gaskonzentration 40 
ausgestattet sind. 

15. Einrichtung nach einem oder mehreren der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB sie 
zur Aktivierung einer Loschanlage und/oder einer 
Alarmanlage verwendet wird. 45 
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